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  ؛ چرا و چگونه؟يوگرافي رادي به جاكيالتراسون
  

  ران خداپرستيكام
com.yahoo@kkhodaparasti 

 
  .به چاپ رسيده است "1391  سال،65 شماره ر،ي مشانهينشر "اين مقاله پيش از اين در

  
  راديوگرافي، التراسونيكستاندارد، ا ،ي، جوشكارآزمونهاي غير مخرب: يدي كليواژه ها

  
  شگفتاريپ

به دليل شرايط موجود كشور و تحريم هاي اعمال شده، به تازگي در پروژه هاي مختلف صـنعتي از نفـت و گـاز تـا پتروشـيمي و نيروگـاه، پيمانكـاران           
 از  91اينكـه در خـرداد مـاه      كه اين درخواستها پـس از       موافقت گردد   درخواست مي كنند تا با جايگزيني آزمون التراسونيك به جاي آزمون راديوگرافي             

انجام عمليات پرتونگاري از مصاديق فورس ماژور در تعهـدات قـراردادي اعـلام     سوي انجمن صنفي شركتهاي بازرسي و آزمايشهاي غير مخرب ايران
  . بيشتر هم گرديده است؛گرديد

 آيا همواره براي تمامي تجهيزات و تمام ضخامتها مـي تـوان ايـن جـايگزيني را                  : در اين بين پرسش هاي مهم و چالش برانگيزي مطرح مي گردد           اما  
روشهاي متفاوتي دارد؛ مناسبترين روش براي جايگزيني كـدام اسـت؟ چـه الزامـات و نكـاتي بايـد در ايـن         التراسونيكآزمون انجام داد؟ از آنجايي كه   

جايگزيني مورد توجه قرار گيرند؟ كدها و استانداردها در اين مورد چه رويكردي دارند؟ و پرسشهاي ديگري كه هر يك از آنها ممكن است ساعتها ذهن      
  .اه نظارت و بهره بردار را به خود مشغول نمايدكارفرما و مشاور و دستگ

  .گرددفشرده، بررسي در نوشتاري كه پيش روي شماست تلاش گرديده است تا زواياي مختلف اين مهم به طور 
  

  بازرسي و آزمون
 مواد و سـاخت قطعـه       نيل دادن ا   از شك  ،ي مواد مهندس  دي تول دهيچي پ ندي از مراحل فرآ   ياريدر بس .  است ي مهندس تي هر فعال  ي بخش اساس  آزمونانجام  

 لازم و رود ي نمني از ب دي تول افتني اني به آزمون با پا    ازين.  شود ي و آزمون انجام م    ي بازرس ،ي فرآورده مهندس  كي جادي قطعات و ا   نيگرفته تا در اتصال ا    
 ،ي و خستگي مربوط به خوردگيبهاي مانند آس،در آن شده جادي اي احتمالراتيي تا تغردي و آزمون قرار گيني مورد بازبشياست محصول در طول عمر كار   

  .مشخص گردد
 ي بعـد اتي عملي روبي و اندازه هر عتيماه. ندي قطعه به وجود آاي مختلف در ماده يها  با اندازهوبي و حمل و نقل امكان دارد كه انواع ع        دي تول يدر ط 

 ي بـرا  نيبنـابرا .  شـوند  جادي كار قطعه ا   ي ممكن است در ط    ي خوردگ اي يخستگ حاصل از    ي مانند تركها  زي ن يگري د وبيع.  خواهد داشت  ريآن قطعه تاث  
استفاده از روشـها و ابـزار    دستگاه، اي نقصها در طول عمر قطعه     ني سرعت رشد ا   نيي و تع  صي جهت تشخ  زي و ن  دي در مرحله تول   بهاي وجود ع  يآشكار ساز 

 . استيمطمئن ضرور
 : ارتند از  عبشوند، ي مافتي كه در مواد و قطعات يوبيع

o و ، تورقي تنشي تركها،ي انقباضيها  حفره،ي گازيها  سرباره، حفرهيهايناخالص (ندي ساخت مواد خام به وجود آي كه ممكن است طيوبيع ( ....  
o يها از تنـش   ي ناش ـ ي تركها ،ي جوشكار وبي ع ،ي حرارت اتي عمل وبي ع ،ينكاري ماش وبيع (ندي قطعات به وجود آ    دي تول ي كه ممكن است ط    يوبيع 

 ....)پسماند و 
o و ي از تنش اضافي ناشيمونتاژ نادرست، تركها (ندي مونتاژ قطعات به وجود آي كه ممكن است طيوبيع (....  
o و ي حرارتيداري خزش، ناپاش،ي سا،ي خوردگ،يخستگ (نديآ ي و حمل و نقل به وجود مي كه در مدت كاربريوبيع (....  

  
 ي بازرسيستمهايانواع س
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  رود ي م ني شود و پس از انجام تست نمونه از ب         ي شده از قطعات مورد آزمون انجام م       هي استاندارد ته  ي نمونه ها  ي مختلف بر رو   يشهاي آزما ، نوع ني ا در
 ... ضربه و - سختي سنجي-مانند آزمون كشش

  2 مخربريغآزمونهاي 
  . نكنندجادي در سامانه ايريي تغاي بي آسگونه چي كه هشود ي گفته م بازرسي ويابي ارزيها  از روشيا ه مجموعهب

  
  مخرب ري غيآزمونها و  مخربيآزمونها يتفاوتها

 دي قرار داد و با    شي توان تمام محصولات را تحت آزما      ي نم  در ضمن   دهد ي خود را از دست م     يي قطعه كارا  ش،ي پس از اعمال آزما     مخرب يآزمونها در 
 مختلـف  ي هـا شي آزمـا ي نمونه استاندارد وجـود دارد كـه بـرا   هي به تهازينمخرب روش اين  در . كردشيآزما از نمونه ها را يتعدادتصادفي  به صورت   

  .متفاوت است
  . شودي نمگريدآزمون  از يازي ني باعث ب آزمونكي قرار ندارند و انجام گريكديدر عرض  مخرب ري غي مخرب و آزمونهايآزمونهاگفتني است 

  
  ويژگيهاي آزمونهاي غير مخرب

 ي سنجشرمخربياعتبار هر روش آزمون غ.  به كار رونديابي بي در عي متفاوتاري بسوشهاي را بتوانند ي در عمل مرمخربي غي مختلف آزمونهايروشها
 كـه   د وجـود دار   يني شد، احتمال مع   لي تكم يبعد از آن كه بازرس    .  است بهاي نوع و شكل و اندازه بخصوص ع       ي آن روش در رابطه با آشكارساز      يياز كارا 

 ني ادياما با.  خواهد بودشتري احتمال بالاتر باشد اعتبار روش به كار رفته بنيهر قدر ا.  با شكل و اندازه بخصوص باشدبي نوع عكي از ي قطعه عاركي
 كـار  كي ـ تواننـد  ي نم ـ شهي ـ و در اصل دو نفر هم      رديگ ي انسان انجام م   لهي اغلب قطعات به وس    ي برا رمخربي غ يهاي را به خاطر داشت كه بازرس      تيواقع

 بـه حـساب آورده شـود و ارزش          ي در برآورد اعتبار بازرس    نيقي عدم   بي ضر كي دي رو با  نياز ا .  انجام دهند  گريكدي همانند   قي مشابه را بطور دق    يتكرار
 .  زده شودني تخمي آماريدادهاي از رودي قبول قطعه بااي رد و يماتيتصم
 ـ    يي تركها ،ي بار طراح  ي قطعه برا  يري كه در زمان بكارگ    دي ضمانت نما  يني مع نانيطم ا زاني است كه با م    ني ا رمخربي غ ي بازرس نقش  ي به انـدازه بحران

 رشـد امـا  .  ضمانت كنـد زي را ني كوچكتر از حد بحراني عدم وجود تركها  نان،ي ممكن است لازم باشد كه با اطم       نيهمچن. شكست در قطعه وجود ندارند    
 دارد،  تي ـ اهم كنند، ي خورنده كار م   يطهاي در مح  اي قرار دارند و     ي خستگ ي كه در معرض بارها    يدر مورد قطعات   ژهيوه   ب ،ي كوچكتر از حد بحران    يتركها

 يهايبازرس ـ حالتهـا،  يدر برخ ـ.  برسـند دي حداقل عمر كار مفكي به فتد،ي در آنها اتفاق ب    ي كه شكست ناگهان   ني گونه قطعات، قبل از ا     ني ا كه يطوره  ب
 .  باشدي ممكن است ضروري تركها به اندازه بحراندني از نرسنانيمرتب و متناوب جهت اطم

 نيـي  كوچك، حد و مـرز تع ي تركهاي در آشكارسازرمخربي غي مختلف آزمونهاي روشهايي تواناي برا،ي شكست در طراح   كي مكان يها  دهي ا يريبكارگ
 .  قطعه استكي ينمي ازاني آن، مي و اندازه بحراني ترك قابل آشكارسازني كوچكترنياختلاف ب. كند يم
 قطعـه   كي ـ يي احتمال شناسـا   ني بنابرا كند، ي نم داي آنها مطابقت پ   ي، با تعداد واقع   )اديهر چند ز  ( شده   يي شناسا وبي تعداد ع  ،ي هر برنامه خاص بازرس    در

 يبهاي امكان عد است تا ح  ني بر ا  ي مهم مورد نظر هستند، سع     اري كه قطعات بس   ياما هنگام . ابدي  ي گوناگون كاهش م   يها   با اندازه  يبهايسالم و بدون ع   
 شـود،  ي مصرف معرفرقابلي مردود و غي بازرسي در طيا  اگر قطعهرايز.  استادي زبهاي وجود عيها  به قبول تمام نشانهلي شوند و تمايي شناسا يشتريب

 دهـد،  ي استفاده قرار م   د شكست را مور   كيكان م يها  دهي كه ا  يمسلم است مهندس  .  شود زيبهتر از آن است كه هنگام استفاده منجر به شكست فاجعه آم           
 و تمـام  شـود  ي م ـنيـي  تعهي ـ اولي بررس ـني ـانتخـاب روش بـا ا  .  مورد نظر داشته باشـد ي را در هنگام بازرسبهايمند است كه بداند به چه اندازه ع  علاقه

  . رنديگ ي قرار متي در درجه دوم اهمگري ديپارامترها
 بمانند، موجـب    ي در قطعه باق   صي است كه اگر بدون تشخ     يوبي ع يي شناسا رمخرب،ي غ يآزمونهادرست  ار بردن    و روشن به ك    يهي بد يها  دهي از فا  يكي

 بابت،  ني از ا  يادي ز دي فوا تواند ي آزمون م  ي روشها نياستفاده از ا  .  فراوان خواهند شد   ي و جان  ي مال ي بروز خسارتها  جهي قطعه و در نت    زيشكست فاجعه آم  
 . در بر داشته باشد

 قابـل   ي مـال  يها ييجو   مناسب موجب صرفه   ي بازرس ي است، اما اغلب استفاده موثر از روشها       نهي متحمل هز  ي بازرس يستمهاي از س  كي هر   يريگكاره  ب
كار  و يختگي قطعات ر  ي رو رمخربي آزمون غ  ي روشها يريبكارگ.  مهم است  زي آن ن  يري بلكه مراحل بكارگ   ،ينه فقط نوع بازرس   .  خواهد شد  يا  ملاحظه

 اتي ـ قبـل از انجـام عمل      دي ـ مـوارد با   گونـه  ني ـدر ا .  خواهد بود  هودهي آنها انجام گرفت، معمولا ب     ي رو ينكاري ماش اتي عمل هي بعد از آنكه كل    ككوچشده  
 كه يبي معاهي توجه داشت كلديبا. كنار گذاشته شوند  قبول هستندرقابلي غوبي عي كه داراي شوند و قطعاتيدقت بازرسه   قطعات ب  ،نهي پرهز ينكاريماش
 ي و تركهـا هايوسـتگ ي ناپي دارا يا  ممكن اسـت قطعـه    .  باشند ي موجب مردود شدن قطعه از نظر بازرس       توانند ي نم شوند، ي داده م  صي مرحله تشخ  نيدر ا 

  . بروندني از بينكاري باشد كه در مراحل ماشزي راري بسيسطح
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   :روژه هاي صنعتي معرفي مي شوندپمورد استفاده در  مخرب ري غي آزمونهادر زير برخي از رايج ترين روش هاي
  

    3بازرسي چشمي
 بايد تيفي روش مسئول كنترل ك    نيدر ا . باشد ي م راتي تجه شي و پا  تيفي روش آزمون كنترل ك    نيتر   و معمولاً ساده   نيتر يي ابتدا ن،يتر يا  هي روش پا  نيا

  . كندكنترل چشمي  را بطور يموارد
  

   4ي پرتو نگارونآزم
 جذب طي از آن، توسط مح  ي اما بخش  كند ي پرتو گاما از درون مواد جامد عبور م        اي كسي پرتو ا  يعني كوتاه،   اري بس ي طول موجها   با يسي الكترومغناط تابش

 مـاده  از درون    يتـابش عبـور   .  دارد ي تـابش بـستگ    يهـا يژگي و ني و ضخامت ماده و همچن ـ     يمقدار جذب پرتو در هنگام عبور از ماده به چگال         . شود يم
 لمي ف ـ ي رو يري آن، تـصو   جـه ي است كه در نت    يندي فرا ي به معن  ي عبارت پرتو نگار   م،يي بگو قتري دق مي اگر بخواه  .دو آشكار ش  لمي ف كي لهي به وس  تواند يم
 .مييگو ي مري را تفسلمي فني اي بررس. شودجاديا

 مقـدار تـابش را   نيشتري ـ كـه ب لمياز ف ـ ييقـسمتها . شود ي متفاوت مشاهده م ي روشن با چگال   هي سا يري ظاهر شد، تصو   ي پرتو نگار  لمي كه ف  نياز ا پس  
.  آن خواهـد بـود     ت و ضـخام   ي از چگـال   ي گفته شد، مقدار تابش جذب شده توسط مـاده، تـابع           شتريهمچنانكه پ . شوند ي م دهي د اهترياند، س    كرده افتيدر

 ي بـرا  توانـد  ي م ـ ي پرتو نگـار   نيبنابرا.  خواهد گذاشت  ريها و تخلخل درون ماده، بر مقدار تابش جذب شده تاث             خاص، مانند حفره   وبي وجود ع  نيهمچن
 . مواد و قطعات به كار رودي در بازرسوبي از عي انواع خاصيآشكار ساز

 بافـت بـدن   بي منجر به آستواند ي قرار گرفتن انسان در معرض پرتو مراي به شدت كنترل شود، ز   دي مربوط به آن با    يها  ندهي و فرآ  ي از پرتو نگار   استفاده
  .شود

 
   5 )يفراصوت(ونيك التراس ونآزم
. شود ي مدهي موج پس از برخورد به سطح مقابل قطعه باز تابنيا. شود ي مگاهرتز به درون قطعه فرستاده م20 تا 5/0 با بسامد ي روش، امواج صوتني ادر

 محـل هـم   ني ـموج باشـد، از ا  رفت و برگشت ري در مس  بي ع كيحال اگر   .  كرد نيي ضخامت قطعه را تع    توان يبا توجه به زمان رفت و برگشت موج، م        
 ي بـرا  يا   بـه طـور گـسترده      ي فراصـوت  يروشـها . كنـد  ي را مـشخص م ـ    بي نسبت به مرحله اول، محل ع      ي خواهد شد كه اختلاف زمان     دهي بازتاب يموج

 .  استفاده كردزي ني كوچك سطحي تركهاي آشكارسازي از آنها براتوان ي مي ولروند ي مواد به كار مي داخلوبي عيآشكارساز
 

   6يسي با ذرات مغناطيبازرس
 ي اساس ـ يپارامترهـا .  است يسي قطعات فرو مغناط   ي سطح ري ز ي نقصها ي و برخ  ي سطح وبي ع يابي رد ي برا ي روش حساس  ،يسي با ذرات مغناط   يبازرس
 عمود ي در راستاباًي كه تقر  يسي مغناط يوستگي ناپ شود، ي م سي مغناط ،يسي قطعه فرومغناط  كي كه   يهنگام.  دارد ي بستگ يا   نسبتاً ساده  مي به مفاه  نديفرآ

 شـده حـضور   سي سطح قطعه مغناطي در رو و بالاي نشتداني منيا. شود ي مي قوي نشتداني مكي جادي واقع است، موجب ايسي مغناط دانيبر جهت م  
 سطح قطعه، موجب يل بر رو محلوعي ماكي ذرات مرطوب با اي ذرات خشك دنيپاش.  شودريدپذي ديسي مغناطزي آشكارا توسط ذرات رتواند يداشته و م

 . دهد ي را نشان ميوستگي اندازه و شكل ناپت،ي شده، موقعلي تشكيسي پل مغناطنيبنابرا.  خط گسل خواهد شدي رويسي ذرات مغناطمعتج
با توجه بـه    .  كرد سي مغناط  برون قطعه،  اي از درون    ي قو اني جر كي عبور   اي و   يكي الكتر ي دائم، آهنرباها  ي با به كاربردن آهنرباها    توان ي قطعه را م   كي
 محصول بـه    يفي در كنترل ك   يا   روش به صورت گسترده    ني كرد، ا  جادي در داخل قطعه ا    ادي با شدت ز   يسي مغناط يدانهاي م توان ي كه با روش آخر م     نيا

  .دارد ي آنها عرضه مي قطعات و آشكارسازوبي عيي شناساي براي خوبتي روش حساسني اراي زرود يكار م
 

   7 نافذعيما آزمون
 جـوش   منافـذ  يي روش در شناسـا    نيا .شوند ي م يي نافذ شناسا  عي آزمون ما  لهي باشند بوس  ي نم تي رو قابل ي كه با چشم عاد    ي و منافذ  ي سطح يتركها

  نافـذ عيمـا از روش قابل آزمايش نيـستند،   يسيروش ذرات مغناطبا  كه يرآهني و فلزات غيتي آستنياست كه فولادها  شايان گفتن    . دارد يكاربرد فراوان 
 .شوند ي ميابيارز

 لهي بوس ـ سپس شده و     و خشك  زيابتدا سطح قطعه مورد نظر تم       انجام داد  توان يفلورسنت م   و ي، با استفاده از رنگ مرئ     قي نافذ را به دو طر     عي ما آزمون
 ي رو باشـد  يم ـ ي رنگ دي كه پودر سف   9 كننده ظاهر .كند ي نافذ به درون تركها نفوذ م      ،ينگيي مو تيبر اثر خاص   پوشانده شده و     سطح موردنظر  8 نافذ عيما

www.iran-mavad.com 
مرجع دانشجویان و مهندسین مواد



 4

 لهي بوس ـسـپس  .زنـد  ي سطح پـس م ـ ي رنگ بر روجهي شود و درنتدهي كشرونيب  نافذ از تركهاعي ماشود يظاهر كننده باعث م.  شودي ميسطح اسپر
 جـاد ي اي رنگ ـينـشانه هـا  ) ينگ فلورسنتاز ر در صورت استفاده( نور ماورابنفش ايو ) يدر صورت استفاده از رنگ مرئ (دي نور سفتحت ي چشميبازرس

  .گردد يمشخص م  و تركهاوبيده و محل عششده مشاهده 
  

   مخربريغآزمون  ي هاويژگي
  :كه مي توان انها را به صورت زير دسته بندي كردبرخوردارند پارامترهايي انواع آزمونهاي غير مخرب از به طور كلي 

o ؛يمنبع انرژ 
o ؛يرژ قطعه كار متناسب با منبع انكي 
o ؛ تفاوت هايري اندازه گي آزمون براقطعه 
o ؛ آزمونجي نشان دادن و ثبت نتاي براي الهيوس 
o ؛ و مفسر مسلطدهي آموزش داپراتور 
o ؛ و آزمون انجام ي العمل برادستور  
o جيگزارش نتاثبت و  ستميس.  

 :با همين رويكرد مي توان مراحل زير را براي آزمون غير مخرب در نظر گرفت
 . تستطي جسم و محيكيزي فتي خاصكياستفاده از : مرحله اول

 .بي وجود علي فوق به دلتي در خاصرييتغ:  دوممرحله
 . آشكارساز مناسبكي شده به كمك جادي اريي تغيآشكار ساز:  سوممرحله
 . باشدري كه قابل تفسي آشكار شده به نحوريي تغليتبد:  چهارممرحله
  .جي نتاريتفس:  پنجممرحله

  
  اه  روشسهيمقا

  : مرسوم پرداخته شده استدر جدول زير به صورت خيلي كلي به كاربردها و محدوديت هاي چند روش
  

ها معايب و محدوديت كاربردها روش  

   نافذعيما

o متخلخلريمواد غ . 

o م،ي جوش، لحي بازرسيبرا 
آلياژهاي كار ، گيختي رآلياژهاي

 سكي د،يوميني، قطعات آلومشده
  .دنده  چرخن،ي توربيها و پره

o شي به سطح مورد آزماي به دسترسازين. 

o راه به  (. كرده باشندجادي اي در سطح، شكستگدي حتماً باوبيع
 .)در

o داشته باشديزكاري به تمازي است سطح نممكن  

o كه ي هستند، خصوصاً زمانكي باراري ترك مانند كه بسوبيع 
 كه موجب بسته شدن آنها رندي قرار گييروي نريتحت تأث

 صي قابل تشخي كم عمق به سختاري بسوبي عنيگردد و همچن
 .هستند

o ستي نيريگ  قابل اندازهبي ععمق.  
ذرات 

  يسيمغناط
o مواد داراي خاصيت آهنربايي. 

o  عيوب سطحي و عيوب نزديك به
o  تشخيص عيوب تحت تأثير عواملي مانند شدت ميدان و جهت

 .باشد آن مي
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سطح با اين روش قابل تشخيص 
 .باشند مي

o  ،قابل استفاده براي جوش، لوله
آلياژهاي كار  ، گيختي رآلياژهاي

شده، محورها  داكسترو  مواد،شده
 .ها و دنده

  

o نياز به سطحي تميز و نسبتاً هموار. 

o دستگاه ايجاد كننده ميداننياز به بست نگهدارنده براي . 

o  قطعه مورد آزمايش بايد قبل از آزمون غيرآهنربايي شود كه
 .انجام اين كار براي بعضي از قطعات و مواد دشوار است

o توان اندازه گرفت عمق عيوب را نمي.  

 يوگرافيراد
 گاما

o  عموماً براي مواد ضخيم و با چگالي
 .شود بالا استفاده مي

o  فرمها به كار براي تمامي اشكال و
كار شده، ، گري ريختهرود؛ مي

، صنايع الكترونيكي جوش، قطعات
 .خودروسازي هوايي، دريايي و

  

o اشعه حساسيت اين روش به اندازه x نيست. 

o تشعشع خطرات. 

o با افزايش ضخامت قطعه حساسيت كاهش.  

  يفراصوت
  )التراسونيك(

o و غير فلزي  فلزي مواد
 .ها كامپوزيت و

o عيوب سطحي و غير سطحي. 

o جوش قابل استفاده براي ،
 ، گيختي ر آلياژهاياتصالات،

همچنين براي  و آلياژهاي كار شده
 .موادتعيين ضخامت 

o براي پايش فرسودگي. 

  

o صورت مستقيم و گاه بواسطه ه عموماً تماسي است، گاهي ب
 .محيط واسط

o  نياز به حسگرهاي متفاوت براي كاربردهاي مختلف؛ عموماً به
 .لحاظ بازه فركانسي

o است و بعضي از مواد  حساسيت تابعي از فركانس مورد استفاده
حظه امواج به خاطر ساختارشان باعث پخش شدن قابل ملا

امواج بازگشتي از اين گونه امواج عموماً به . گردند فراصوت مي
 .سختي از نويز قابل تميز است

o  و گاه ناممكن قطعات نازك دشوار تشخيص برخي عيوب در
 .است

  

 راديوگرافي
  اشعه ايكس

o و غير فلزي  فلزي مواد
 .ها كامپوزيت و

o رود؛ براي تمامي اشكال به كار مي 
جوش، كار شده، ، گري ريخته
، صنايع هوايي، الكترونيكي قطعات

 .خودروسازي دريايي و

  

o  نتايج آزمون تا حد زيادي وابسته به تعيين فاصله كانوني، ولتاژ
 .و زمان قرارگيري در معرض تشعشع است

o تشعشع خطرات. 

o با افزايش ضخامت قطعه حساسيت كاهش. 

o  ايكسستگاه توليد اشعه دبرخي محدوديتها به دليل اندازه. 
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  ونهاي غير مخرب در پروژه هاي نيروگاهياهميت آزم

اين اتصال مي تواند توسط پيچ، پرچ، چسب و جوش          . اي توليد وجود دارد كه يكي از آنها استفاده از اتصال قطعات به يكديگر است              روشهاي مختلفي بر  
ال قطعات به يكديگر كاربرد داشته و سه روش ديگر           درصد موارد به عنوان روش اتص      80در حدود   جوشكاري  در تمام دنيا به طور ميانگين،        .ايجاد گردد 

در پروژه هاي نيروگاهي از توليد تا انتقال و توزيع نيز شـاهد هـستيم كـه فرآينـدهاي مختلـف جوشـكاري كـاربرد         .  درصد موارد به كار مي روند      20در  
  . بر اساس استاندارد و كد مربوطه استفاده مي شودبراي كنترل كيفيت، همواره از يكي از تكنيكهاي آزمونهاي غير مخرب  وگسترده اي دارند

  
  در كدها و استانداردهاي مورد استفاده در طراحي و ساخت نيروگاه كيآزمون التراسون و يوگرافيآزمون راد

به  كيآزمون التراسونجام داده مي شد و حتي در برخي موارد صراحتا ان يوگرافيرادتا چندين سال پيش عموما در كدها و دستورالعملهاي فني اولويت به 
 واژه سـر نـام   (PAUT امروزه با پيشرفتهاي صورت گرفته كه دستاورد آن ابداع تكنيكهاي جديدي ماننـد   .غير مجاز دانسته شده بود يوگرافيرادجاي 
دو روش   از مـوارد اينك در بسياري مي باشد، ) Time of Flight Diffractionواژه هاي سرنام  (TOFDو نيز  ) Phased Array UT هاي
 Electricواژه هـاي  سـرنام   (EPRIماننـد  مـرتبط  پژوهـشهايي نيـز در مراكـز معتبـر     . معادل هم در نظر گرفته مي شوند كيالتراسونو  يوگرافيراد

Power Research Institute (شده اندر اين مورد به انجام رسيده است و مقاله هايي نيز با استناد به نتايج آزمونهاي عملي منتشر د .  
 .ASME Secبه عنوان مثال در ويرايش جديد كدها و استانداردها اين پيشرفتها بازتاب يافته اند و  IX جوشكاري اسـت و تهيـه بيـشتر     كه مربوط به

انجام مي شـود،   در تمامي پروژه هاي نيروگاهي كشور بر اساس آن    11 و نيز آزمون مهارت جوشكاران     10دستورالعملهاي جوشكاري و گزارش كيفيت آنها     
اسـتفاده مـي شـد بتـوان از      يوگرافي ـراداين اجازه را داده است تا براي آزمون جوشكاران كه تا پـيش از ايـن فقـط از    ) 2010(در آخرين ويرايش خود 

و هـم   يفوگراي ـراد اسـتفاده نمـوده اسـت كـه هـم      Volumetric NDE از عبـارت  RT نيز استفاده نمود و به طور كلي بـه جـاي واژه   كيالتراسون
   .را شامل مي گردد كيالتراسون

 را Volumetric NDE كه مربوط به طراحي و ساخت بويلرهاي نيروگاهي است نيز وجود دارد و اين كد نيز عبـارت  ASME Sec.Iمشابه اين در 
 13را براي ضخامتهاي بـيش از   كياسونالتريا  يوگرافيراد هر يك از دو روشاستفاده از  PW‐11.1 در بند  به كار برده است و صراحتا2010از سال 

   .ميليمتر مجاز دانسته است
استاندارد در نيروگاه هاي كشور بر اساس ) گازوئيل-مازوت(در حال حاضر پروژه هاي زيادي براي ساخت مخزن به منظور افزايش ذخيره سازي سوخت  

API 650 ،در پيوسـت  . ترل كيفيت اين مخازن فلـزي اسـتفاده مـي گـردد    كه از اين استاندارد براي طراحي، ساخت و كن در حال انجام استU   ايـن
   . ميليمتر مجاز دانسته شده است10بيش از جوش  براي ضخامت يوگرافيرادبه جاي  كيآزمون التراسوناستاندارد استفاده از 

 B31تحـت   كـه   ارائـه شـده اسـت   Code Case  نيز راهكارهايي از سوي كميته فني كد در قالـب )البته فرآيندي و نه نيروگاهي (در مورد پايپينگ
CASE 181  زير منتشر شده استبا عنوان :  

Use of Alternative Ultrasonic Examination Acceptance Criteria in ASME B31.3  
 .  آمده استASME Sec. VIII Div.2  از7.5.5در بند الزامات اين جايگزيني  ،براي مخازن تحت فشار

نيـز بـه بحـث      ) تالارهاي گفتگـوي تخصـصي اينترنتـي      ( در فورومهاي بين المللي      يوگرافيرادبه جاي    كيآزمون التراسون ايگزيني  شايان توجه است ج   
  .گذاشته شده است و نظرات متفاوتي پيرامون چگونگي جايگزيني و روشهاي مناسب جايگزين ابراز گرديده است

  
  شرايط موجود پروژه هاي نيروگاهي كشور

با روش گاما انجام مي گردد كه بايد پرتو را عناصر يا ايزوتوپهاي طبيعي راديو اكتيو كه  يوگرافيرادروژه هاي نيروگاهي، بيشتر آزمونهاي هم اكنون در پ
 12مهايجاد كنند كه به آنها چش     )  روز 74با نيمه عمر    ( Iridium-192يا   ) سال 5مه عمر   يبا ن  (Cobalt-60مي توانند از خود اشعه ساطع كنند مانند         

از سال گذشته امكان واردات اين چشمه ها      بنا بر اظهار پيمانكاران و نيز صنف مربوطه،         به دليل شرايط موجود و تحريمهاي اعمال شده،         . گفته مي شود  
   .شده استبا روش گاما  يوگرافيرادناممكن شدن در برخي موارد وجود نداشته كه باعث دشوار شدن و حتي 

  
  برون رفت از اين چالشراهكارهاي موجود براي 
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 توسط كدها و اسـتانداردهاي مربوطـه مجـاز    يوگرافيرادبه جاي  كيآزمون التراسونگونه كه پيشتر نيز اشاره شد براي ضخامتهاي بالا استفاده از           همان
 تاكيـد  shallو بر ايـن امـر بـا آوردن واژه     را مجاز مي دانند يوگرافيراداستفاده از فقط  ها و استانداردها  كد ،دانسته شده اند اما براي ضخامتهاي كم

  .نموده اند
 بودن نتايج   recordable آيا شرط    معمولي استفاده شود؟   كيالتراسونروش  آيا از   (  ضخامتهاي زياد مناسب براي    كيالتراسونبه منظور انتخاب روش     

انه در كشور ما به صورت تجاري درآمده اند و كارشناسـان و              كه خوشبخت  TOFD يا   PAUTاز روشهاي جديدي مانند     بايد بر استفاده    يا  الزامي است؟ آ  
 اسـتفاده  PAUT+TOFD از تركيـب   در مـوارد حـساس      آيا بايد  ، پافشاري نمود؟  براي انجام آنها نيز وجود دارد     و ماهر   اپراتورهاي تائيد صلاحيت شده     

آيـا   ، ضخامتهاي كميوگرافيرادجه به الزام كد و استاندارد بر انجام     با تو  (ضخامتهاي كم و نيز تصميم گيري در مورد چگونگي بازرسي و آزمون            )گردد؟
استفاده از راديـوگرافي    بهتر است از روش راديوگرافي اشعه گاما با همان چشمه هاي ضعيف موجود و با تغيير در نوع فيلم راديوگرافي استفاده نمود؟ آيا                        

توصيه گردد؟ آيا مـي تـوان بـراي معيـار ضـخامت كـم كـد،                 آموزش ديده   ات و پرسنل    با توجه به حساسيت بسيار خوب آن و وجود امكان         اشعه ايكس   
relaxation        ماننـد تجـارب صـنعت      ( بايد با استفاده از تجارب موجود       ) را در نظر گرفت؟   ميليمتر   8 ميليمتر، ضخامت    10 قائل گرديد و مثلا به جاي

 و همچنـين در نظـر گـرفتن    موجـود و نيز محدوديتهاي  نظر گرفتن تمامي جوانب فني     و با در  ،  13و نيز قضاوت مهندسي   ) نفت در فازهاي پارس جنوبي    
در ؛ )براي يك ضخامت معـين آزمون راديوگرافي و التراسونيك  كردن نتايج cross checkمثلا (نتايج  درستي راهكارهايي جهت حصول اطمينان از

    .اين مورد تصميم گيري شود
  

  تصميمي كليدي و مهم
، راديـوگرافي در مـورد جـايگزيني روش    روشن است كه اهميت بازرسي و آزمون و تاثير به سزاي آن در كيفيت نهايي پروژه هاي نيروگاهي،         با توجه به    

بايد سياستي درست و يكنواخت براي تمام پروژه هاي جاري نيروگاهي اتخاذ گرديده و به تمام دست اندركاران اطلاع رساني گردد تا با در پيش گرفتن                          
   . تضمين گردد،، حفظ كيفيت و با تهيه دستورالعملهاي مرتبطيه اي واحد در بازرسي و آزمونرو

كـه بـراي انجـام     (ي شركتهاي بازرسي و آزمايشهاي غيـر مخـرب ايـران        فبايسته است نظر افراد و انجمنهاي متخصص مانند انجمن صن         در اين زمينه    
جوشكاري و آزمايشهاي غير مخرب ايران كه به نوعي مراجع آزمونهاي غيـر مخـرب كـشور                 نجمن   يا ا  ) مشاوره در اين مهم اعلام آمادگي نموده است       

، ايـن   و حتي با فراخوانـدن آنهـا در جلـساتي         ود   ش خواسته غير مخرب    و يا ساير شركتهاي دانش محور و مجرب مجري آزمونهاي         محسوب مي گردند،    
ن در قالب مقالاتي    اوان برگزاري همايش را نيز در نظر داشت تا تمامي نظرات متخصص           حتي در اين مورد مي ت     .  به بحث و پرسش گذاشته شود      موضوع

   . نتيجه به دست آمده در عمل مورد استفاده قرار گيردجمع آوري و
  

  پي نوشت 
1-  (DT))Destructive testing( 
2-  Non‐Destructive testing)(NDT)( 
3- )Visual testing)(VT( 
4- )Radiography Testing)(RT( 
5- )Ultrasonic Testing)(UT( 
6- )Magnetic Particle Testing)(MT( 
7- )Penetrant Testing)(PT( 
8- Penetrant 
9- Developer 

10- WPS & PQR 
11- WPQ 
12- Source 
13- engineering judgment  
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